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論文内容の要旨
最近、カオスの量子論の兆候を実験的に捉えることが可能となっている。そして、最先端妓術から牛.ま
れたメゾスコピック・デバイスの量子輸送を舞台にして理論研究が盛んになっている。既成の量子論がカ
オスを不すパリスティック系の量子輸送の実験結果を完全に説明できるのか否か予断を許さないが、カオ
スの基礎物理と最先端妓術の問には生きた交流が始まっている.これを念
系の輸送件質を調べた。
第 l寧では研究の背景を述べた。
第 2輩ではメゾスコピック系の量子ピリヤートに対して、永久電流と反磁性の帯磁率を研究し、上記の
物理現象を半古典理論で解釈した。そして、可積分系の帯抱率とカオス系の結果を比較することができた。
第3章では久保公式から電気抵抗の半古典理論を展開した。この電気抵抗の半古典理論を使う場合はカ
オス系の周期軌道を抜き出す必要がある。カオス系の周期軌道を電気紙抗の半古典式に代入して得られる
結果を可積分系の特徴と比較できる。他方、半古典理論の結果は量ヂ力学での結巣 (S行列)を使っても
比較できる。
第4章では二三次元の可積分ビリヤートの電気抵抗式を導出し、これに弱い磁場を作用させた場合の電気
紙抗を調べた。その結果、アーノルド拡散という弱局在以外の磁気的影響が見つかった。
最後に第5草では以上の結果をまとめたω
論文審査の結果の要旨
最近、カオスの量子論的兆候を実験的に捉えることが可能となっている。特に、ナノテクノロジーから
生まれた皇子ビリアード(量子ドットともいう)の量ヂ輸送を舞台にして実験および理論研究が盛んにな
っている。これを念頭において、本論文は、量子ドットおよびアンチドットの量子輸送理論を展開してい
る。理論的な道具は、量子論と古典論のボーダーの解析に威力を発揮する半古典理論である。
まず、本論文の前半では、孤立した量子ビリアード(閉じた系)を対象として、その熱統計力学的性質
を明らかにし、弱い磁場を作用した時に現われる永久電流と半磁性帯磁率を半古典理論で考察している。
そして、カオスを示すピリアードと規則軌道しか牛じない現則系ビリアードにおいて、永久電流や反磁性
信磁率の大きさや揺らぎに多大な差異が現われることを見い出している。
後半では、 fI~導件.のリード線をた右に接合した量子ピリアード(いわゆる非平衡開放系)の考察をおこ
なっている。まず、量デ輸送の線形応答理論を書き直して、電気抵抗の半古典公式を導いている。同時に、
散乱行列の考えに基づく量子輸送のより便利な埋論式(いわゆるランダウア一公式)に対しでも半古典公
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式を導いている.これらの半古典公式を用いて、 NEC筑波の実験グループが観測したアンチド''}卜超格
子の電気抵抗の異常揺らぎを理論的に解析し、その揺らぎの物理的起源がカオスの分野で重要な概念であ
る軌道分岐に由来することを明らかにしている。さらに、空間2次元だけでなく 3次の量子ドットの電気
抵抗を理論的に考察し、高次元カオスの基本概念であるアーノルド拡散により負の磁気抵抗の生じる可能
性を理論的に示している。
以kのように、本論文は、ナノテクノロジーから生まれた量子ビリアードの熱統計力学的性質および非
平衡量子輸送の性質をカオス科学の立場から理論的に解析し、工学的に重要なー予測をおこなっている。こ
れらの研究成果は、ナノテクノロジーの理論的指針の lっとして重要であり、数理工学の発展に寄与する
ところが大きい。したがって、本論文の著者は博士(工学)の学位を受ける資格を有するものと認める。
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